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Rontqen-optisches System zum kombinatorischen Screening einer 

Probenbibliothek 

20 

Die Erfindung betrifft ein Rontgen-optisches System zum kombinatorischen 
Screening einer Vielzahl von Proben, die als Probenbibliothek auf einer ebenen 
Platte angeordnet sind, sowie einer Rontgenquelle, von der Rontgenstrahlung 
25 auf die zu untersuchende Probe gefuhrt wird, und einem Rontgendetektor zum 
Nachweis von der an der Probe gebeugten oder gestreuten Strahlung, wobei 
ein Probentrager vorgesehen ist, mittels dessen die ebene Platte in ihrer xy- 
Ebene sowie senkrecht dazu langs einer z-Richtung verschiebbar ist. 
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Ein derartiges rontgen-optisches System ist beispielsweise aus der 
Firmenschrift "DIFFRACTION SOLUTIONS for Combinatorical Screening - D8 
DISCOVER with GADDS", Bruker AXS Inc., 5465 East Cheryl Parkway, 
Madison, Wl 53711, USA, 2000, insbesondere Seiten 4-5, bekannt geworden. 

5 

Methoden der Rontgenanalyse werden in der Materialforschung und der 
chemischen Analytik in vielfaltiger Weise eingesetzt, urn Informationen uber 
den Aufbau und/oder die Zusammensetzung von vorzugsweise kristallinen 
Proben zu erhalten. Dazu wird ein Rontgenstrahl von einer Rontgenquelle auf 
10 die Probe gelenkt, und an der Probe gebeugtes (gestreutes oder 

charakteristisches, emittiertes) Rontgenlicht wird in einem Rontgendetektor 
registriert. Aus der raumlichen Lage und/oder aus der Intensitat des gebeugten 
Rontgenlichtes wird auf die Wechselwirkung des eingestrahlten Rontgenlichts 
mit der Probe und damit auf Eigenschaften der Probe riickgeschlossen. 

15 



Um bei einer groden Zahl von Proben die Rontgenanalysen zu beschleunigen, 
werden bei einem in der obigen Firmenschrift der Bruker AXS Inc. 
beschriebenen Gerat Probenbibliotheken eingesetzt. Eine Probenbibliothek 
besteht typischerweise aus einer ebenen Platte mit einer Vielzahl von 

20 regelmaBig angeordneten Vertiefungen oder Halterungen, in denen jeweils eine 
einzelne Probe platziert werden kann. Um fur eine Rontgenanalyse schnell von 
einer Probe zur nachsten wechseln zu konnen, ist die Probenbibliothek mittels 
I A eines Probentragers in der Ebene der ebenen Platte (xy-Ebene) und senkrecht 

zur Ebene der ebenen Platte (z-Richtung) translatorisch verfahrbar. Das in der 

25 Firmenschrift von Bruker AXS Inc. dargestellte Gerat erlaubt ein Verfahren von 
Rontgenquelle und Rontgendetektor auf einer Kreisbahn um den Probentrager 
zur Durchfuhrung von theta-2theta Messungen. 

Nachteilig bei diesem Gerat ist es, dass die Proben bezuglich der Lage von 
30 Rontgenquelle und Rontgen-Detektors zwar positioniert, nicht aber frei 

orientiert werden konnen. Dadurch ist die Art der Rontgenanalysen mit den 
einzelnen Proben einer Probenbibliothek sehr begrenzt. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demgegenuber, ein rontgen- 
optisches System vorzustellen, mit dem die Proben einer Probenbibliothek in 
rascher Folge vermessen werden konnen, und bei dem eine groSe Vielfalt von 
Arten der Rontgenanalyse auf die Proben angewandt werden konnen. 

5 

Diese Aufgabe wird auf uberraschend einfache, aber wirkungsvolle Weise bei 
einem Rontgen-optisches System der eingangs vorgestellten Art dadurch 
gelost, dass der Probentrager so gestaltet ist, dass er die ebene Platte sowohl 
um eine erste Achse parallel zur z-Richtung als auch um eine zweite durch die 
10 xy-Ebene verlaufende Achse verdrehen kann. 

Durch die Drehbarkeit derebenen Platte um zwei nicht-parallele Achsen 
konnen die einzelnen Proben bezuglich der raumlichen Position von Rontgen- 
Quelle und Rontgendetektor im Raum frei orientiert werden. Dadurch ist 
gegenuber dem Stand der Technik eine viel groRere Zahl von 
verschiedenartigen Methoden der Rontgenanalyse durchfuhrbar. 

Im Falle von einkristallinen Proben konnen insbesondere die kristallografischen 
Ebenen des Einkristalls ausgerichtet werden. Dadurch ist es mdglich, 
bestimmte Beugungsreflexe trotz einer zufalligen Orientierung des Einkristalls 
in der Probenbibliothek einer Detektion zuganglich zu machen. Die raumliche 
Orientierung einer Probe kann erfindungsgemaB auch wahrend einer Messung 
verandert werden, etwa um die Messung von Polfiguren zu ermoglichen. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen 
Rontgen-optischen Systems, bei dem der Probentrager so gestaltet ist, dass 
sich die erste und die zweite Achse schneiden. Dadurch wird der notige 
Verschwenkbereich des Probentragers bei der Orientierung und der 
Platzbedarf seiner zugehorigen Orientierungsmechanik verringert. 

Besonders bevorzugt ist eine Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform, die 
vorsieht, dass die ebene Platte so verschiebbar ist, dass jede Probe der 
Probenbibliothek in den Schnittpunkt der ersten und der zweiten Achse 
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verschoben werden kann. Befindet sich eine Probe am Schnittpunkt der ersten 
und zweiten Achse, so hat die Orientierung der Probe durch Drehung urn die 
erste oder die zweite Achse keine Translationsbewegung der Probe zur Folge. 
Orientierung und Position der Probe sind dann direkt und unabhangig 
5 voneinander einstellbar. Dabei ist der Schnittpunkt der ersten und zweiten 
Achse durch die Rontgenquelle beleuchtbar und vom Detektor abtastbar, also 
als Messposition der Probe nutzbar. 

Vorteilhaft ist weiterhin eine Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en 
Systems, bei der die Quelle und/oder der Detektor oder die ebene Platte um 
eine dritte Achse drehbar angeordnet ist (sind). Dies gibt eine zusatzliche 
Moglichkeit zur Orientierung der Proben, wodurch zusatzliche Methoden der 
Rontgenanalyse zuganglich werden und Methoden der Rontgenanalyse in der 
Durchfuhrung vereinfacht oder flexibler werden. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform sieht vor, dass die 
Richtungen der ersten, zweiten und dritten Achse im Wesentlichen orthogonal 
sind. Dadurch wird die Orientierung der ebenen Platte bzw. der Proben 
vereinfacht. 

Bevorzugt wird weiterhin eine Ausfuhrungsform, bei der die Quelle und der 
Detektor derart bewegbar sind, dass sie sowohl auf einer Seite der ebenen 
Platte als auch auf gegenuberliegenden Seiten der ebenen Platte angeordnet 
werden konnen. Das Rontgen-optische System ist dann grundsatzlich sowohl 
zur Durchfuhrung von Transmission- als auch Reflektionsexperimenten 
geeignet. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform sieht vor, dass die ebene Platte fur 
Transmissionsmessungen Durchbruche an den Probenpositionen aufweist. Die 
30 Durchbruche reduzieren den Eintrag von Storstrahlung in den Detektor bei 
Transmissionsexperimenten. 
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Bei einer alternativen, vorteilhaften Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die 
ebene Platte fiir Reflexionsmessungen undurchlassig in Bezug auf die 
Rontgen-Strahlung gestaltet ist. Dies vermeidet den Eintrag von Storstrahlung 
durch Beugung oder Streuung von der den Proben abgewandten Seite der 
5 ebenen Platte. 

In den Rahmen der vorliegenden Erfindung fallt weiterhin ein Verfahren zum 
kombinatorischen Screening einer Vielzahl von Proben, die als 
Probenbibliothek auf einer ebenen Platte angeordnet sind, insbesondere zum 

10 Betrieb eines obigen erfindungsgemafcen Rontgen-optischen Systems, wobei 
die Proben nacheinander durch lineare Verschiebung entlang von x-, y- und z- 
Richtungen in eine Messposition gebracht werden, in der sie von einer 
Rontgenquelle mit Rontgenstrahlung beleuchtet werden, und aus der sie 
gestreute Rontgenstrahlung auf einen ROntgendetektor lenken, das dadurch 

15 gekennzeichnet ist, dass die Proben zur Optimierung der zum Detektor 

gestreuten Rontgenstrahlung urn eine erste Achse senkrecht zur Plattenebene 
und/oder urn eine zweite, in der Plattenebene verlaufende Achse verdreht 
werden, und dass in dieser jeweils optimierten Messposition eine Messung 
vorgenommen wird. Durch Anwendung dieser Methode konnen 

20 Beugungsmuster von Proben auch bei zunachst zufalliger Orientierung der 
Probe aus beliebigen Raumrichtungen, etwa entlang einer bestimmten 
Zonenachse einer einkristallinen Probe, aufgenommen werden. Die 
Orientierung einer Probe kann insbesondere auch in einer Weise erfolgen, 
dass ein besonders stark streuender Kristallit unter mehreren Kristalliten in der 

25 Probe fur die Rontgenmessung orientiert wird. Dies ist insbesondere dann 
vorteilhaft, wenn die Probe nur wenige Kristallite umfasst und sich deshalb 
noch nicht wie eine Pulverprobe verhalt. 

Bevorzugt ist eine Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der die 
30 Proben zur Optimierung der zum Detektor gestreuten Rontgen-Strahlung um 
ihre jeweilige Messposition herum in der Plattenebene bewegt werden. Bei 
Erreichen eines Intensitatsmaximums kann die Probenposition fiir eine 
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Rontgenmessung fixiert oder justiert werden, wodurch ein verbessertes Signal- 
zu-Untergrund-Verhaltnis erreicht wird. 

Ebenso vorteilhaft ist eine Verfahrensvariante, bei der die Proben in einer z- 
5 Richtung senkrecht zur Plattenebene linear bewegt werden. 

Eine weitere, vorteilhafte Verfahrensvariante ist dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest ein Teil der Bewegungen der Proben langs der x-, y- oder z-Richtung 
und/oder um die erste oder die zweite Achse wahrend der jeweiligen Messung 

10 oszillierend vorgenommen werden (="Wobbeln"). Leuchtet der Rontgenstrahl 
der Quelle nur einen Teil der Probe aus, so kann durch die Bewegung der 
Probe eine Mittelung uber mehr Anteile der Probe erreicht werden. Der 
Detektor registriert dann eine bezuglich der Orientierungsverteilung der 
Kristallite in der Probe gemittelte Intensitat. Eine zufallige, ungleichmafcige 

15 Verteilung des Probenmaterials (etwa an Gefafcrandern) ist dann fur die 
Messung unkritisch. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der 
Zeichnung. Ebenso konnen die vorstehend genannten und die noch weiter 
20 ausgefuhrten Merkmale erfindungsgemaft jeweils einzeln fur sich oder zu 

mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und 
beschriebenen Ausfuhrungsformen sind nicht als abschlieliende Aufzahlung zu 
verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charakter fur die 
Schilderung der Erfindung. 

25 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Rontgen- 

30 optischen Systems mit einem Strahlengang in Reflexion; 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Rontgen- 

optischen Systems mit einem Strahlengang in Transmission. 



Bruker AXS 



16.04.2003 



P8183 



7 



Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalJen Rontgen- 
optisches Systems. Eine Rontgenquelle 1 emittiert einen Rontgenstrahl 2, der 
in nicht dargestellter Weise durch eine geeignete Rontgenoptik parallelisiert 

5 oder fokussiert wird. In einer Probenbibliothek 3 sind mehrere Vertiefungen 4 
vorgesehen, in denen jeweils eine Probe aus zu untersuchendem Material 
platziert ist. Eine ausgewahlte Vertiefung 5 der Vertiefungen 4 befindet sich im 
Rontgenstrahl 2. Das in der ausgewahlten Vertiefung 5 befindliche Material 
wechselwirkt mit dem Rontgenstrahl 2 und erzeugt dadurch mehrere gebeugte 

10 Rontgenstrahlen 6. Die gebeugten Rontgenstrahlen 6 werden von einem 

Rontgendetektor 7 detektiert, der auf die ausgewahlte Vertiefung 5 ausgerichtet 
ist. Der Rontgendetektor 7 ist als 2-dimensionaler Flachendetektor ausgebildet. 

Die Probenbibliothek 3 ist an ihrer Oberseite, d.h. der der Rontgenquelle 1 und 
15 dem Rontgendetektor 7 zugewandten Seite als ebene Platte 8 ausgebildet. Die 
Offnungen der Vertiefungen 4 befinden sich alle in der Plattenebene der 
ebenen Platte 8. Urn anstatt der ausgewahlten Vertiefung 5 eine andere der 
Vertiefungen 4 fur eine Messung auszuwahlen, kann die ebene Platte 8 und 
damit die Probenbibliothek 3 in x- und/oder y-Richtung, d.h. in der Plattenebene 
20 der ebenen Platte 8 verschoben werden. Die ebene Platte 8 kann aulierdem in 
einer z-Richtung senkrecht zur Plattenebene verschoben werden, etwa um die 
konkrete Lange von aus den Vertiefungen 4 herausragenden Proben zu 
berucksichtigen. Eine Verschiebung der ebenen Platte in x-, y- oder z-Richtung 
kann auBerdem erfolgen, um ein Intensitatsmaximum der gebeugten 
25 Rontgenstrahlung 6 aufzusuchen. Bei der gezeigten Ausfuhrungsform erfolgt 
die translatorische Bewegung der ebenen Platte 8 mittels nicht dargestellten 
elektrischen Motoren uber einen ebenfalls nicht dargestellten Probentrager, an 
dem die Probenbibliothek 3 befestigt ist. 

30 Die Probenbibliothek 3 und damit auch die ebene Platte 8 sind au&erdem um 
eine erste Achse 9, namlich die z-Achse, und um eine zweite Achse 10, 
namlich die x-Achse drehbar. Die Rontgenquelle 1 oder die Probenbibliothek 3 
und der Rontgendetektor 7 sind um die y-Achse 11 drehbar, wobei der Abstand 
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zur ausgewahlten Vertiefung 5 konstant bleibt. Die Drehungen erfolgt mittels 
nicht gezeigter elektrischer Schrittmotoren. Die drei Achsen 9, 10, 1 1 verlaufen 
untereinander orthogonal und schneiden sich in einem Schnittpunkt 12. An 
diesem Schnittpunkt 12 befindet sich auch die ausgewahlte Vertiefung 5 und 
5 damit die aktuell zu vermessende Probe. 



Soil die aktuell zu vermessende Probe in besonderer Weise bezuglich des 
einfallenden Rontgenstrahls 2 oder bezuglich der Position des Detektors 7 
orientiert werden, kann dies durch eine Verkippung der Probenbibliothek 3 um 

10 eine oder mehrere der drei Achsen 9, 10, 11 erfolgen. Fur eine freie 

Orientierung der Probenbibliothek 3 ist eine Verdrehung um die erste Achse 9 
und/oder die zweite Achse 10 ausreichend. Eine Drehung um die dritte Achse 
11 kann aber den Orientierungsvorgang vereinfachen. Durch die Drehung der 
Probenbibliothek 3 wird die Position der ausgewahlten Vertiefung 5 im Raum 

15 nicht verandert, d.h. die ausgewahlte Vertiefung 5 verbleibt im einfallenden 
Rontgenstrahl 2 und im Detektionsbereich des Detektors 7. Die Orientierung 
der Probe in der ausgewahlten Vertiefung 5 ist damit unabhangig von deren 
Position im Raum und direkt einstellbar. Bei einer bestimmten Orientierung der 
Probenbibliothek 3, d.h. einer bestimmten Ausrichtung der Ebenennormalen 

20 der Plattenebene der ebenen Platte 8, kann auch umgekehrt die Position der 
Probenbibliothek 3 (und damit die ausgewahlte Vertiefung 5) unabhangig von 
der Orientierung der Probenbibliothek direkt gewahlt werden. 

Damit diese Unabhangigkeit auch bei der Auswahl anderer Vertiefungen 4 
25 erhalten bleibt, ist die Bewegungsmechanik des Probentragers, an dem die 
Probenbibliothek 3 befestigt ist, so ausgelegt, dass die Position des 
Schnittpunktes 12, also des Schnittpunkts der Drehachsen 9, 10 und 11, im 
Raum absolut ortsfest ist. Die translatorischen Bewegungen der 
Probenbibliothek in x-, y- und z-Richtung erfolgen relativ zu diesem 
30 Schnittpunkt 12. Beispielsweise kann der Probentrager direkt an einer 

Drehmechanik der Achsen 9, 10, 1 1 angelenkt sein, wahrend die ebene Platte 
8 in die drei Richtungen x, y, z relativ zum Probentrager verschoben wird. Die 
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Abhangigkeit (Reihenfolge) der Bewegungskomponenten ist dann etwa X-Y auf 
Z, uber die erste Achse 9, uber die zweite Achse 10. 

Durch die freie Orientierung der zu vermessenden Probe vor und wahrend 
5 einer Messung stehen dem Anwender des erfindungsgemaUen Rontgen- 
optischen Systems unzahlige verschiedene Methoden der Rontgenanalyse 
offen, wobei ein schneller Probenwechsel zwischen Proben einer 
Probenbibliothek 3 einfach moglich ist. Die freie Orientierbarkeit der Proben 
kann wie auch die Translationsbewegung zur Intensitatssteigerung durch 
10 Ausrichten der Probe genutzt werden. Eine hohe Intensitat wird insbesondere 
dann erreicht, wenn uberdurchschnittlich grolie Kristallite in einer Probe die 
Bragg-Bedingung erfCillen. 

Wurde ein Maximum der Intensitat eines gebeugten Rontgenstrahls 6 bei einer 
is Rontgenmessung aufgefunden, so ist eine nicht unerhebliche Menge von 

Probenmaterial im einfallenden Rontgenstrahl 2 angeordnet. Eine solche nicht 
unerhebliche Menge von Probenmaterial im Rontgenstrahl 2 anzuordnen ist bei 
einer Probe relativ schwierig, die nur wenige Mikrokristallite umfasst, etwa 
infolge eines geringen Titervolumens vor einem Auskristallisierungsprozess. 
20 Der einfallende Rontgenstrahl 2 erzeugt im Probenmaterial ein 

Rontgenfloureszenzsignal, d.h. fur das Probenmaterial charakteristische 
Rontgenstrahlung. Diese kann zur Elementaranalyse herangezogen werden. 
Vorteilhafter Weise kann daher auch ein energiedispersiver Rontgendetektor im 
erfindungsgemafcen Rontgen-optischen System zusatzlich zum 
25 ortsauflosenden Rontgendetektor 7 vorgesehen sein. Dann ist parallel zur 

diffraktometrischen Analyse jeder Probe auch eine parallele, energiedispersive 
Elementanalyse moglich. Ein energiedispersiver Rontgendetektor sollte 
moglichst nahe an der bestrahlten Probe und dieser zugewandt angeordnet 
sein. 



30 



In der Ausfuhrungsform von Fig. 1 sind die Rontgenquelle 1 und der Detektor 7 
oberhalb der Plattenebene der ebenen Platte 8 angeordnet. Dadurch ist diese 
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10 

Ausfuhrungsform zur Durchfuhrung von Rontgenexperimenten in Reflexion 
geeignet. 

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaften Rontgen- 
5 optischen Systems dargestellt. Von einer Rontgenquelle 1 wird ein 

Rontgenstrahl 2 emittiert. Dieser lauft auf eine Probenbibliothek 22 zu. Diese 
weist eine Mehrzahl von Durchbruchen (Durchbruchsoffnungen) 20 auf, in 
denen jeweils zu untersuchende Proben angeordnet sind. Der Rontgenstrahl 2 
trifft auf eine Probe in einem der Durchbruche 20, namlich in dem 
10 ausgewahlten Durchbruch 21. Durch Wechselwirkung des Rontgenstrahls 2 mit 
der Probe im ausgewahlten Durchbruch 21 entstehen mehrere gebeugte 
Rontgenstrahlen 6, welche von einem Detektor 7 registriert werden. Der 
Detektor 7 ist als zweidimensionaler Flachendetektor ausgebildet. 

15 Die Probenbibliothek 22 ist an ihrer Oberseite (und auch an ihrer Unterseite) als 
ebene Platte 23 ausgebildet. In der Ausfuhrungsform von Fig. 2 ist die 
Rontgenquelle 1 unterhalb der Plattenebene der ebenen Platte 23 angeordnet, 
wahrend der Detektor 7 oberhalb der Plattenebene der ebenen Platte 23 
angeordnet ist. Dadurch ist diese Ausfuhrungsform zur Durchfuhrung von 

20 Transmissionsexperimenten geeignet. Vorteilhafter Weise sind die 

Rontgenquelle 1 und/oder der Detektor 7 von unterhalb nach oberhalb der 
Plattenebene der ebenen Platte 23 schwenkbar und zuruck. 

Die Probenbibliothek 22 ist in gleicher Weise wie die Probenbibliothek 3 in der 
25 in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform in drei Raumrichtungen x, y, z 

translatorisch verschiebbar und um eine erste Achse 9, eine zweite Achse 10 
und eine dritte Achse 11 rotierbar. Im Schnittpunkt 12 der drei Achsen 9, 10, 1 1 
befindet sich die Messposition der Proben. 
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Patentanspruche 

Rontgen-optisches System zum kombinatorischen Screening mit einer 
Vielzahl von Proben, die als Probenbibliothek (3; 22) auf einer ebenen 
Platte (8; 23) angeordnet sind, sowie mit einer Rontgen-Quelle (1), von 
der Rontgen-Strahlung (2) auf eine zu untersuchende Probe gefuhrt 
wird, und einem Rontgen-Detektor (7) zum Empfang von an der Probe 
gebeugter oder gestreuter Strahlung (6), wobei ein Probentrager 
vorgesehen ist, mittels dessen die ebene Platte (8; 23) in ihrer xy-Ebene 
sowie senkrecht dazu langs einer z-Richtung verschiebbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Probentrager so gestaltet ist, dass er die ebene Platte (8; 23) 
sowohl um eine erste Achse (9) parallel zur z-Richtung als auch um eine 
zweite durch die xy-Ebene verlaufende Achse (10) verdrehen kann. 

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Probentrager so gestaltet ist, dass sich die erste und die zweite Achse 
(9, 10) schneiden. 

System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ebene 
Platte (8; 23) so verschiebbar ist, dass jede Probe der Probenbibliothek 
(3; 22) in den Schnittpunkt (12) der ersten und der zweiten Achse (9, 10) 
verschoben werden kann. 

4. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass die Quelle (1) und/oder der Detektor (7) oder die 

ebene Platte (8; 23) um eine dritte Achse (11) drehbar angeordnet ist 
(sind). 
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5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Richtungen der ersten, zweiten und dritten Achse (9, 10, 11) im 
Wesentlichen orthogonal sind. 

6. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Quelle (1) und der Detektor (7) derart 
bewegbar sind, dass sie sowohl auf einer Seite der ebenen Platte (8; 23) 
als auch auf gegenuberliegenden Seiten der ebenen Platte (8; 23) 
angeordnet werden konnen. 

7. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die ebene Platte (23) fur 

Transmissionsmessungen Durchbruche (20) an den Probenpositionen 
aufweist. 

8. System nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die ebene Platte (8) fur Reflexionsmessungen undurchlassig in 
Bezug auf die Rontgenstrahlung gestaltet ist. 

20 9. Verfahren zum kombinatorischen Screening einer Vielzahl von Proben, 
die als Probenbibliothek (3; 22) auf einer ebenen Platte (8; 23) 
angeordnet sind, insbesondere zum Betrieb eines Rontgen-optischen 
Systems nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Proben 
nacheinander durch lineare Verschiebung entlang von x-, y- und z- 

25 Richtungen in eine Messposition gebracht werden, in der sie von einer 

Rontgenquelle (1) mit Rontgenstrahlung (2) beleuchtet werden, und aus 
der sie gestreute Rontgenstrahlung (6) auf einen Rontgendetektor (7) 
lenken, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Proben zur Optimierung der zum Detektor (7) gestreuten 
Rontgenstrahlung (6) urn eine erste Achse (9) senkrecht zur 
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Plattenebene und/oder um eine zweite, in der Plattenebene verlaufende 
Achse (10) verdreht werden, und dass in dieser jeweils optimierten 
Messposition eine Messung vorgenommen wird. 

5 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Proben 
zur Optimierung der zum Detektor (7) gestreuten Rontgenstrahlung (6) 
um ihre jeweilige Messposition herum in der Plattenebene bewegt 
werden. 

10 11. Verfahren nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Proben in einer z-Richtung senkrecht zur Plattenebene linear bewegt 
werden. 



•i 



12. 



Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Bewegungen der Proben 
langs der x-, y- oder z-Richtung und/oder um die erste Oder die zweite 
Achse (9, 10) wahrend der jeweiligen Messung oszillierend 
vorgenommen werden (- 'Wobbeln"). 



15 
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Zusammenfassunq 



Ein Rontgen-optisches System zum kombinatorischen Screening mit einer 
Vielzahl von Proben, die als Probenbibliothek (3; 22) auf einer ebenen Platte 
(8; 23) angeordnet sind, sowie mit einer Rontgenquelle (1), von der 
Rontgenstrahlung (2) auf eine zu untersuchende Probe gefuhrt wird, und 
einem Rontgen-Detektor (7) zum Empfang von an der Probe gebeugter oder 
gestreuter Strahlung (6), wobei ein Probentrager vorgesehen ist, mittels 
dessen die ebene Platte (8; 23) in ihrer xy-Ebene sowie senkrecht dazu 
langs einer z-Richtung verschiebbar ist, ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Probentrager so gestaltet ist, dass er die ebene Platte (8; 23) 
sowohl um eine erste Achse (9) parallel zur z-Richtung als auch um eine 
zweite durch die xy-Ebene verlaufende Achse (10) verdrehen kann. Dadurch 
konnen die Proben einer Probenbibliothek in rascher Folge vermessen 
werden, wobei eine groRe Vielfalt von Arten der Rontgenanalyse auf die 
Proben angewandt werden kann. 
(Fig. 1) 
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